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DIN 4093:2015-11 

2 

I����� �eite 

������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 3 

1 ����������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 4 

2 N�������� ������������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 4 

3 �������� ��� 	������������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 5 
3Ǥ1 �������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 5 
3Ǥ2 	������������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ ͹ 

4 ����������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ ͅ  
4Ǥ1 ���������� ������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ ͅ  
4Ǥ2 ��������� �� 
������������� ���������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 9 
4Ǥ3 ������������ ��� ��������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 9 
4Ǥ3Ǥ1 ����������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 9 
4Ǥ3Ǥ2 
������������������ ������������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 9 
4Ǥ3Ǥ3 D��������� ������������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 10 
4Ǥ3Ǥ4 ����������������� ��������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 10 
4Ǥ3Ǥ5 ��������������� ��� ������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 10 
4Ǥ4 �������¡��� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 10 
4Ǥ4Ǥ1 ����������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 10 
4Ǥ4Ǥ2 ����������������� 	��������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 10 
4Ǥ4Ǥ3 ������� ��� �������������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 12 
4Ǥ4Ǥ4 �������������� ��� 	��������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 12 
4Ǥ4Ǥ5 ������������� �� Dò��������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 13 
4Ǥ4Ǥ͸ ����������� ��� ������������ ������Ú����� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 13 
4Ǥ5 D�������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 14 
4Ǥ͸ N������� ��� �����¡������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 14 
4Ǥ͹ N������� ��� 
�������������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 15 
4Ǥͺ ��ò������ ��� ���������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 15 

������ � ȋnormati�Ȍ  D�����ò����� ��� 	������������ò������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 1͸ 

������ � ȋnormati�Ȍ  D�����ò����� ��� ��������������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 1͹ 
�Ǥ1 ����������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 1͹ 
�Ǥ2 ������������������� ��� ������ ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 1͹ 
�Ǥ3 ������������������� ��� ���������� ǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤǤ 1ͺ 
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������� 

�ieses �o�ument wurde �om Arbeitsausschuss �A 005Ǧ05Ǧ08 AA, �����������ǡ� �ò������������f�����ǡ�
���f���������� �������������������� ȋ����������������� ��� ���Ȁ��� ͸;;Ȁ�
�ͷͽ� ���� �
� ͷ;Ȍ, im ���Ǧ
�ormenausschuss Bauwesen ȋ�ABauȌ als �rg¡nzung zu ��� 1054ǣ2010Ǧ12 und ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ 
ausgearbeitet. 

Planung, Aus�òhrung und Prò�ung des �indòsens, des �inmischens beim �ee�Ǧ�i�ing und des �n�izierens 
ȋ�in�ressenȌ im �ntergrund er�ordern gròndliche Kenntnisse und �r�ahrungen mit diesen Bau�er�ahren, bei 
denen der Boden als Bausto�� herangezogen wird. 

�enn mit dem �indòsen, �inmischen oder �in�ressen in den Boden �to��e in das 
rundwasser eingebracht 
werden, bedar� es einer �rlaubnis nach dem �asserhaushaltsgesetz. �ie nach �andesrecht zust¡ndigen BeǦ
hÚrden sind rechtzeitig einzuschalten. 

�s wird au� die �Úglich�eit hingewiesen, dass einige �e�te dieses �o�uments Patentrechte beròhren 
�Únnen. �as ��� ȏundȀoder die �K�Ȑ sind nicht da�òr �erantwortlich, einige oder alle diesbezòglichen 
Patentrechte zu identi�izieren. 

"��������� 


egenòber ��� 40ͻ3ǣ2012Ǧ08 wurden �olgende "nderungen �orgenommenǣ 

aȌ "nderungen in den Abschnitten 2, 3 und 4Ǣ 

bȌ oberarbeitung des Abschnitts 4.4.2Ǣ 

cȌ �eu�ormulierung des Anhangs AǢ 

dȌ �eu�ormulierung des Anhangs BǢ 

eȌ An�assung des englischen �itelsǢ 

�Ȍ reda�tionelle oberarbeitung. 

	�ò���� �������� 

��� 40ͻ3ǣ 1ͻ62Ǧ06, 1ͻ8͹Ǧ0ͻ, 2012Ǧ08 
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1 ����������������� 

�iese �orm gilt �òr die Bemessung �on unbewehrten �er�estigungs�Úr�ern als �ragelemente, die durch �inǦ
dòsen, �inmischen und �n�izieren �on �er�estigenden �to��en in BÚden hergestellt werden, und deren 
Planung und Prò�ung. �egelungen zu den �er�estigenden �to��en sind in ��� �� 12͹15, ��� �� 12͹16 und 
��� �� 146͹ͻ enthalten. 

�aénahmen, die ausschlieélich der Baugrund�erbesserung, der �urchl¡ssig�eits¡nderung oder der 
�chadsto��Ǧ�mmobilisierung dienen, sind nicht 
egenstand dieser �orm. 

�ie �er�estigung �on 	els ist nicht 
egenstand dieser �orm. 

2 N�������� ������������ 

�ie �olgenden �o�umente, die in diesem �o�ument teilweise oder als 
anzes zitiert werden, sind �òr die 
Anwendung dieses �o�uments er�orderlich. Bei datierten �erweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten �erweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen �o�uments 
ȋeinschlieélich aller "nderungenȌ. 

��� 1045Ǧ2, ���������� ���� �����ǡ� ����������� ���� �����������Ȅ������͸ǣ� ������ Ǧ� 	���������ǡ� ���������f���ǡ�
�������������������f�����¡�Ǣ����������������������������͸ͶͼǦͷ�

��� 1045Ǧ3, �������������������ǡ���������������������������Ȅ������͹ǣ�������fò������Ȅ������������������
����������ͷ͹ͼͽͶ�

��� 1054ǣ2010Ǧ12, ���������Ȅ���������������������� ������Ǧ�����
��������Ȅ����¡���������������������
�������ͷͿͿͽǦͷ��

��� 4020, 
������������� ��������������� fò�� �������������� ������� Ȅ� ���¡������� ����������� ���
�������ͷͿͿͽǦ͸ �

��� 4150Ǧ3ǣ1ͻͻͻǦ02, �����ò����������������������Ȅ������͹ǣ����������������f����������������� 

��� �� 206Ǧ1, ������Ȅ������ͷǣ�	���������ǡ����������f���ǡ��������������������f�����¡�  

��� �� 1ͻͻ2Ǧ1Ǧ1, ���������͸ǣ� ���������� ���� ������������� ���� ����������Ǧ� ���� ���������������������Ǧ�
�����ͷǦͷǣ����������������������������������������fò��������������

��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ, ���������ͽǣ� ������fǡ� ����������� ���� ���������� ��� ���� 
���������� Ȅ� �����ͷǣ�
�����������������Ǣ����������	����������ͷͿͿͽǦͷǣ͸ͶͶͺ�ή���ǣ͸ͶͶͿ��

��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1Ȁ�A, ����������� ������� Ȅ� ��������� f����������� ���������� Ȅ� ���������ͽǣ� ������fǡ�
��������������������������������
����������Ȅ������ͷǣ������������������ 

��� �� 1ͻͻ͹Ǧ2ǣ ���������ͽǣ�������fǡ���������������������������������
����������Ȅ������͸ǣ���������������
���������������������������

��� �� 1ͻͻ͹Ǧ2Ȁ�A, ����������� ������� Ȅ� ��������� f����������� ���������� Ȅ� ���������ͽǣ� ������fǡ�
��������������������������������
����������Ȅ������͸ǣ������������������������������������������

��� �� 123ͻ0Ǧ2ǣ200ͻǦ08, ��òf��������	���������Ȅ������͸ǣ������������������������������������Ú������fò��
	������������òf�����Ǣ����������	����������ͷ͸͹ͿͶǦ͸ǣ͸ͶͶͿ 

��� �� 123ͻ0Ǧ3, ��òf��������	�������� Ȅ������͹ǣ������f��������������������Ú����� 

��� �� 12504Ǧ1, ��òf���� ���� ������ ��� ��������� Ȅ������ͷǣ� �������������� Ȅ������������ǡ��������������
������òf�������������f��������� 
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��� �� 12͹15, ���fò���������������������������������������������ȋ����������f���Ȍ�Ȅ�������������

��� �� 12͹16, ���fò���������������������������������������������ȋ����������f���Ȍ�Ȅ��ò������������f������
ȋ������������������ǡ�������������������Ú�������ǡ�
������Ȍ 

��� �� 141ͻͻ, ���fò������ ���� ����������� ��������������� ��������� ȋ����������f���Ȍ� Ȅ� �f¡���� ���� ��������
�������������ȋ������f¡���Ȍ 

��� �� 146͹ͻ, ���fò������ ���� ����������� ��������������� ��������� ȋ����������f���Ȍ� Ȅ� ���f����������
������������������� 

3 �������� ��� 	������������ 

3Ǥ1 �������� 

	òr die Anwendung dieses �o�uments gelten die �olgenden Begri��e. 

3Ǥ1Ǥ1 
������������������� 
sind im �inne dieser �orm Bodenbereiche, die durch �n�e�tions�er�ahren, �òsenstrahl�er�ahren oder �ee�Ǧ
�i�ingǦ�er�ahren gezielt �er�estigt und in der Planung und Bemessung als �ragelemente beròc�sichtigt 
werden 

3Ǥ1Ǥ2 
����������������� 	��������� 
	estig�eit, �on der angenommen wird, dass sie unter Beròc�sichtigung der �utzungsdauer des Bauwer�s 
und der ents�rechenden Bemessungssituation mit hoher �ahrscheinlich�eit nicht unterschritten wird 

3Ǥ1Ǥ3 
D���-������-��������� 
�er�ahren, bei dem mechanische �er�zeuge den Boden an �rt und �telle intensi� durchmischen und dabei 
ein Bindemittel einbringen 

Anmer�ung 1 zum Begri��ǣ �as in ��� �� 146͹ͻ mit Ƿ�ie�reichende Bodenstabilisierungǲ bezeichnete �er�ahren wird 
in dieser �orm als Ƿ�ee�Ǧ�i�ingǦ�er�ahrenǲ bezeichnet.  

3Ǥ1Ǥ4 
Dò������������������  
�ochdruc�in�e�tion, �ochdruc�boden�ermÚrtelung, 
etting 
�organg, der darin besteht, dass Boden oder m¡éig �estes 
estein in seine Bestandteile zerlegt und mit 
zementhaltiger �ischung �ersetzt bzw. teilweise durch diese �ischung ersetzt wird. �as Au�lÚsen des 
Bodenge�òges wird durch einen energiereichen 	lòssig�eitsstrahl bewir�t, wobei die 	lòssig�eit die 
�ementsus�ension sein �ann. 

ȏ������ǣ ��� �� 12͹16ǣ2001Ǧ12Ȑ 

3Ǥ1Ǥ5 
����������ò���� 
Prò�ung �or Beginn der Bauaus�òhrung zum �achweis, dass das �inbring�er�ahren mit dem �n�e�tionsgut 
oder dem Bindemittel unter den �erh¡ltnissen der betre��enden Au�gabenstellung �òr den �eweiligen �wec� 
geeignet ist 
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3Ǥ1Ǥ͸ 

����������ò����  
Prò�ung bei Boden�er�estigungen mit �ili�atgel zum �achweis der �ignung des �in�ressguts unabh¡ngig 
�on der �erwendung im �inzel�all 

3Ǥ1Ǥ͹ 
I������������������ 
�er�ahren, bei dem das Kornge�òge des Bodens durch �in�ressen �on �n�e�tionsgut �er�estigt wird 

3Ǥ1Ǥͺ 
����������ò���� 
Prò�ung zum �achweis, dass der �er�estigungs�Úr�er die in den bautechnischen �nterlagen ge�orderten �iǦ
genscha�ten erreicht hat 

3Ǥ1Ǥ9 
���������� ���� Dò������������������ 
�trec�e �on der Achse des �òsentr¡gers betrachtet, au� der der Boden �er�estigt wird 

3Ǥ1Ǥ10 
���������� ��� I���������� 
�trec�e �on der Austrittsstelle aus betrachtet, au� der der Boden �er�estigt wird 

3Ǥ1Ǥ11 
��������������Ú���� 
Boden�olumen, das mit dem �n�e�tions�er�ahren bzw. �òsenstrahl�er�ahren oder �ee�Ǧ�i�ingǦ�er�ahren 
�er�estigt wird 

3Ǥ1Ǥ12 
���������������������� 
Bereich eines �er�estigungs�Úr�ers, �òr den einheitliche Boden�erh¡ltnisse �orliegen sowie gleiche �erstelǦ
lungs�arameter und Ȃabl¡u�e gelten und �òr den die chara�teristische 	estig�eit einheitlich ermittelt wird 
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3Ǥ2 	������������ 

�� 	l¡che des zu �� gehÚrenden �uerschnitts des �er�estigungs�Úr�ers 

� �urchmesser der ��linder�robe 

�d Bemessungswert der Beans�ruchungen 

��� chara�teristischer �ert der Beans�ruchungen 

fb,� chara�teristische �erbund�estig�eit  

fb,d Bemessungswert der �erbund�estig�eit 

fm ��linderdruc��estig�eit des �er�estigungs�Úr�ers ȋm �òr �aterialȌ 

fm,d Bemessungswert der �ruc��estig�eit des �er�estigungs�Úr�ers ȋm �òr �aterialȌ 

fm,� chara�teristische ��linderdruc��estig�eit des �er�estigungs�Úr�ers ȋm �òr �aterialȌ 

fm,mittel �ittelwert der ��linderdruc��estig�eit der Proben einer �erie 

fm,min �inimalwert der ��linderdruc��estig�eit der Proben einer �erie 

�� �Úhe der ��linder�robe 

�� �r¡gheitsradius 

�� 	l¡chenmoment 2. 
rades des �leinsten �uerschnitts des �er�estigungs�Úr�ers 

�� �eran�erungsl¡nge 

�d Bemessungswerte der �iderst¡nde 

�z,d Bemessungswert des �iderstandes hinsichtlich des �erbunds �on �ruc�Ǧ oder �uggliedern in 
einem �er�estigungs�Úr�er 

�z,� chara�teristischer �ert des �iderstandes hinsichtlich des �erbunds �on �ruc�Ǧ oder �uggliedern 
in einem �er�estigungs�Úr�er 

�z,i �erausziehwiderstand beim �ignungs�ersuch 

�� �er�ormung 

�� Knic�l¡nge 

Ƚ� Beiwert zur �rmittlung der chara�teristischen �ruc��estig�eit aus dem �ittelwert �on Prò�ergebǦ
nissen 

ɀa� �eilsicherheitsbeiwert �òr den �erausziehwiderstand 

ɀ	 �eilsicherheitsbeiwert �òr �inwir�ungen und Beans�ruchungen 

ɀm �eilsicherheitsbeiwert �òr die ��linderdruc��estig�eit des �er�estigungs�Úr�ers 

ɀɔ �eilsicherheitsbeiwert �òr den �eibungswin�el 

Ɂ� �rddruc�neigungswin�el 

ΔεK� �nterschiedsbetrag der Kriechdehnung 

εK Kriechdehnung 

ɉ� �chlan�heit 
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ɐ� �ruc�s�annung oder die �tandardabweichung der �ahlenwerte des natòrlichen �ogarithmus der 
�inzel�estig�eiten 

ɐ1ǡ�ɐ2,ɐ3 �au�ts�annungen ȋsiehe Bild 1Ȍ 

ɐcr �onstante �ruc�s�annung als Prò�beans�ruchung beim Kriech�ersuch 

ɒ� �chubs�annung 

ɔBoden� �eibungswin�el des Bodens 

ɔd� Bemessungswert des �eibungswin�els �on �er�estigtem Boden 

ɔ̵d Bemessungswert des e��e�ti�en �eibungswin�els des un�er�estigten Bodens 

ɔ̵� chara�teristischer �ert des e��e�ti�en �eibungswin�els 

 

4 ����������������� 

4Ǥ1 ���������� ������������� 

ȋ1Ȍ �us¡tzlich zu ��� �� 12͹15, ��� �� 12͹16 und ��� �� 146͹ͻ sind ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ2, ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ2Ȁ�A 
und ��� 4020 �òr die Bodenuntersuchungen zu beròc�sichtigen. 

ȋ2Ȍ �ie grunds¡tzliche �ignung des �erstellungs�er�ahrens �òr die Boden�er�estigung muss in einem geoǦ
technischen �ntersuchungsbericht nach�ollziehbar �estgestellt werden. 

ȋ3Ȍ Bei der �ahl und Planung des �erstellungs�er�ahrens sind �ustand und Abstand �orhandener baulicher 
Anlagen, insbesondere hinsichtlich ihrer �er�ormungsem��indlich�eit zu beachten. 

A����K��
 �ie �urch�òhrung einer Beweissicherung an baulichen Anlagen wird em��ohlen. 

ȋ4Ȍ �enn ein �er�estigungs�Úr�er als �eil einer 
ròndung oder eines �tòtzbauwer�es ge�lant wird, sind die 
zugehÚrigen �icherheitsnachweise nach ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1, ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1Ȁ�A und ��� 1054 zu erbringen.  

ȋ5Ȍ �o�ern bei �er�estigten Boden�Úr�ern, die durch �asserdruc� beans�rucht sind, bei einem lo�alen 
�erlust der �ichtig�eit die �tandsicherheit ge�¡hrdet ist, sind zwei �oneinander unabh¡ngige 
Abdichtungsebenen oder eine zus¡tzliche andere �icherungsmaénahme �orzusehen.  

ȋ6Ȍ Bei �ntwur� und Bemessung �on �er�estigungs�Úr�ern sind die Auswir�ungen der Boden�erh¡ltnisse 
einschlieélich ihrer �chichtung und gegebenen�alls eingelagerter �indernisse au� die 	orm und 	estig�eit 
des �er�estigungs�Úr�ers zu beròc�sichtigen. 

ȋ͹Ȍ Bei �ntwur� und Bemessung �on Boden�er�estigungen sind 	estlegungen òber den Arbeitsablau�, die 
zul¡ssigen �oleranzen und er�orderlichen 	estig�eiten zu tre��en. �s muss sichergestellt sein, dass der eingeǦ
brachte �to�� nicht durch �rosion ausgetragen wird.  
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4Ǥ2 ��������� �� 
������������� ���������� 

ȋ1Ȍ Boden�er�estigungen sind in der �egel der 
eotechnischen Kategorie 
K 3 nach ��� 1054ǣ2010Ǧ12, 
A.2.1.2, zuzuordnen.  

ȋ2Ȍ �ie �inordnung in die 
eotechnische Kategorie 
K 2 ist mÚglich, wenn �olgende �oraussetzungen alle 
er�òllt sindǣ 

Bei der Bemessung der �er�estigungs�Úr�er wird 

Ȅ bei Anwendung des �ee�Ǧ�i�ingǦ�er�ahrens eine chara�teristische ��linderdruc��estig�eit �on 
fm,� ≤ 8 �Ȁmm2 

Ȅ und bei anderen Boden�er�estigungen �on fm,� ≤ 4 �Ȁmm2 

zu 
runde gelegtǢ 

Ȅ der �er�estigungs�Úr�er wird nicht oder nur einseitig �reigelegtǢ 

Ȅ �nter�angungs�Úr�er oder �¡nde werden au� ma�imal 2 m �Úhe und bei �n�e�tions�Úr�ern au� 
ma�imal 1  m �Úhe �reigelegtǢ 

Ȅ bei �òsenstrahl�Úr�ern ist die allseitig im Boden eingebettete �Úhe ma�imal 4 mǢ 

Ȅ au� den �er�estigungs�Úr�er wir�t �ein �asserdruc�, der aus einer �asserstandsdi��erenz �on mehr als 
1 m entstehtǢ 

Ȅ der �er�estigungs�Úr�er ist hÚchstens einem schwachen chemischen Angri�� ents�rechend der 
���ositions�lasse �A1 ȋbzw. bei �ul�atangri�� �A2Ȍ nach ��� �� 206Ǧ1 und ��� 1045Ǧ2 ausgesetztǢ 

Ȅ es stehen gleichm¡éige Boden�erh¡ltnisse im zu �er�estigenden Bereich an, die eine einheitliche BodenǦ
�er�estigung erwarten lassenǢ 

Ȅ es treten �eine d�namischen Beans�ruchungen ȋsiehe ��� 1054ǣ2010Ǧ12, A.2.4.2.1Ȍ des �er�estiǦ
gungs�Úr�ers au�, die die �erte nach ��� 4150Ǧ3ǣ1ͻͻͻǦ02, �abelle 1, �eile 3, �òr 	undamente 
òberschreiten. 

4Ǥ3 ������������ ��� ��������������� 

4Ǥ3Ǥ1 ����������� 

Bei der Boden�er�estigung, welche abschnittsweise �orgenommen wird, �ommt der �mlagerung der 
rònǦ
dungslasten eines bestehenden Bauwer�s eine besondere Bedeutung zu. �abei haben 

Ȅ �er�ahrensbedingte Besonderheiten ȋz. B. noch nicht ausreichend erh¡rtete BereicheȌ sowie  

Ȅ der Bauablau� ȋz. B. �erstellreihen�olgeȌ, 

�in�lòsse, deren Auswir�ungen zu beròc�sichtigen sind. 

4Ǥ3Ǥ2 
������������������ ������������ 

ȋ1Ȍ Bei der �rmittlung gònstig wir�ender �igenlasten �on �er�estigungs�Úr�ern zum �achweis des 

renzzustandes des �erlustes der �agesicherheit dar� nur die �ichte des unbehandelten Bodens 
beròc�sichtigt werden. �Úhere �ichten dòr�en �òr die Bemessung nur angenommen werden, wenn durch 
Be�robung eine �rhÚhung durch den Bindemittelanteil nachgewiesen wird. 
eringere �ichten sind der 
Bemessung dann zugrunde zu legen, wenn es �inweise etwa au� geringer zu erwartende �ichten �òr den 
�er�estigungs�Úr�er gibt. 
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ȋ2Ȍ Bei der �rmittlung des �rddruc�s au� �er�estigungs�Úr�er �ann als ma�imaler �rddruc�neigungswin�el 
Ɂ ൌ ɔBoden angesetzt werden. 

ȋ3Ȍ �egati�e �antelreibung und �eitendruc� sind gegebenen�alls wie �òr P�ahlgròndungen nach 
��� 1054ǣ2010Ǧ12 und ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ, ͹.3.2.2 und ͹.3.2.4, zu beròc�sichtigen. 

4Ǥ3Ǥ3 D��������� ������������ 

�insichtlich d�namischer �inwir�ungen wird au� ��� 1054ǣ2010Ǧ12, A.2.4.2.1, �erwiesen. 

4Ǥ3Ǥ4 ����������������� ��������������� 

ȋ1Ȍ �ie chara�teristischen �erte der Beans�ruchungen �� des �er�estigungs�Úr�ers dòr�en unter 
�ugrundelegung linearǦelastischen �erhaltens bei Beachtung der nach�olgend und in 4.4 genannten 
	estig�eitsgrenzen ermittelt werden. 

ȋ2Ȍ Bei der Berechnung der �ormals�annungen dòr�en �ugs�annungen rechnerisch nicht angesetzt 
werden. Auéermittige Belastungen dòr�en rechnerisch eine �issÚ��nung ȋ�la��ende 	ugeȌ hÚchstens bis zum 
�chwer�un�t des 
esamt�uerschnitts bewir�en. �rgibt die Berechnung eine �issÚ��nung, so dar� die 	l¡che 
im Bereich der �issÚ��nung bei der �rmittlung der �chubs�annungen nicht in �echnung gestellt werden. 

4Ǥ3Ǥ5 ��������������� ��� ������������� 

�ie zum �ergleich mit den �iderst¡nden ȋ	estig�eit des �er�estigungs�Úr�ersȌ er�orderlichen 
Bemessungswerte der Beans�ruchung ȋAn�er�r¡�te, ��annungenȌ sind nach ��� 1054ǣ2010Ǧ12 und 
��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ, 2.4.͹.3.2, zu ermitteln. 

4Ǥ4 �������¡��� 

4Ǥ4Ǥ1 ����������� 

ȋ1Ȍ �n dieser �orm wird nur der �iderstand �on �er�estigungs�Úr�ern behandelt. �ie weiteren 
chara�teristischen �erte und Bemessungswerte �on �iderst¡nden �òr �tandsicherheitsnachweise �on 
�er�estigungs�Úr�ern sind nach ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1 und ��� 1054 zu ermitteln. 

ȋ2Ȍ �er �iderstand �on �er�estigungs�Úr�ern ergibt sich mit den 	estlegungen der 4.4.2 bis 4.4.4 im 
�usammenhang mit den Abmessungen des �er�estigungs�Úr�ers, zu denen in 4.4.6 �orgaben gemacht 
werden. 

ȋ3Ȍ Als �iderst¡nde �Únnen im �ahmen dieser �orm neben Kr¡�ten auch �ormalǦ und �chubs�annungen 
�erwendet werden. 

ȋ4Ȍ �o�ern bei Prò�ungen nach 4.8 die er�orderliche 	estig�eit nicht erreicht wird, sind An�assungen der erǦ
�orderlichen 	estig�eit oder An�assungen bei der �erstellung der �er�estigungs�Úr�er �orzunehmen oder 
�usatzmaénahmen �estzulegen. 

4Ǥ4Ǥ2 ����������������� 	��������� 

ȋ1Ȍ Als KenngrÚée �òr die 	estig�eit ist die ��linderdruc��estig�eit fm, die �òr �Ȁ� ൌ 2 gilt, zu �erwenden, 
aus der au�nehmbare �ormalǦ und �chubs�annungen ermittelt werden �Únnen. 

ȋ2Ȍ �ie Prò�ung der ��linderdruc��estig�eit ist in Anhang A geregelt. 

ȋ3Ȍ �ie einem �ntwur� zugrunde gelegte chara�teristische ��linderdruc��estig�eit fm,� ist �or Beginn der 
Aus�òhrung durch �ignungs�rò�ungen nachzuweisen und w¡hrend der Aus�òhrung durch 
Kontroll�rò�ungen zu best¡tigen. �tatt mit �ignungs�rò�ungen �Únnen die 	estig�eiten au�grund �on 
�r�ahrungen bei òbertragbaren Boden�erh¡ltnissen und �erstell�arametern �estgelegt werden. 
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ȋ4Ȍ �ittelwert und �indestwert nach ȋ5Ȍ sind bei ȋ5Ȍ aȌ aus mindestens 4 bzw. bei ȋ5Ȍ bȌ mindestens 10 
�inzel�roben zu ermitteln. �ie zugehÚrige Probenahme ist in Anhang A geregelt. 

ȋ5Ȍ �m nachzuweisen, dass die dem �ntwur� �òr einen �er�estigungsabschnitt ȋsiehe Anhang AȌ zugrunde 
liegende chara�teristische ��linderdruc��estig�eit fm,� erreicht ist, sind die Kriterien aȌ oder bȌ sowie gg�. cȌ 
einzuhaltenǣ 

aȌ �erein�achter �achweis, bezogen au� �indestwert und �ittelwert 

Ȅ bezogen au� den �indestwertǣ 

fm,min ൒ fm,� ȋ1Ȍ 

Ȅ bezogen au� den �ittelwertǣ  

Ƚ�ή fm,mittel ൒ fm,� ȋ2Ȍ 

Ƚ ൌ 0,6 bei fm,mittel ≤ 4 �Ȁmm2 

Ƚ ൌ 0,͹5 bei fm,mittel ൒ 12 �Ȁmm2 

�wischenwerte sind linear zu inter�olieren. 

Beim �erein�achten �achweis sind beide Kriterien ȋ1Ȍ und ȋ2Ȍ zu er�òllen. 

bȌ Alternati� zul¡ssiger �achweis bei Probenzahlen �on mindestens 10 in einem �er�estigungsabschnitt au� 
statistischer 
rundlage 

�ȋυെڄ�ɐȌ ൒ fm,� ȋ3Ȍ 

�abei ist 

Ɋ   der �ittelwert der �ahlenwerte des natòrlichen �ogarithmus der �inzel�estig�eitenǢ 

ɐ   die �tandardabweichung der �ahlenwerte des natòrlichen �ogarithmus der �inzel�estig�eitenǢ 

�   der Annahme�a�torǢ � ൌ 1,28  ȋ10 %Ǧ�uantilȌ. 

cȌ �enn Kriech�ersuche nach ȋ͹Ȍ und ȋ8Ȍ er�orderlich sind, ist fm,� auch zus¡tzlich nach Anhang B 
nachzuweisen. 

6Ȍ �s dòr�en nur chara�teristische ��linderdruc��estig�eiten  

Ȅ beim �òsenstrahlǦ und �n�e�tions�er�ahren fm,� ≤ 10 �Ȁmm2 

Ȅ beim �ee�Ǧ�i�ingǦ�er�ahren fm,� ≤ 12 �Ȁmm2  

angesetzt werden. 

ȋ͹Ȍ Bei der Anwendung des �òsenstrahl�er�ahrens oder des �ee�Ǧ�i�ingǦ�er�ahrens in bindigen BÚden 
ȋ�e�inition nach ��� 1054ǣ2010Ǧ12, A.3.1.3Ȍ sind bei ��linderdruc��estig�eiten �on fm,mittel ൏ 4 �Ȁmm2 
Kriech�ersuche er�orderlich. 

ȋ8Ȍ Beim �insatz �on �ili�atgel als �n�e�tionsmittel sind stets Kriech�ersuche er�orderlich. 
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4Ǥ4Ǥ3 ������� ��� ��������������������  

�o�ern �er�ormungen eines �er�estigungs�Úr�ers �òr die Planung �on Bedeutung sind, ist der �òr die �tei�igǦ
�eitsermittlung er�orderliche �odul des eina�ialen �ruc��ersuchs als ma�imale �teigung der ��annungsǦ
�tauchungsǦ�inie zu bestimmen und bei der Berechnung zu beròc�sichtigen. �o�ern Kriechen nach 4.4.2 
untersucht werden muss, sind auch die Kriech�er�ormungen zu ermitteln. 

4Ǥ4Ǥ4 �������������� ��� 	��������� 

ȋ1Ȍ Aus der chara�teristischen ��linderdruc��estig�eit fm,� wird der Bemessungswert der �ruc��estig�eit 
fm,d wie �olgt abgeleitet. 

fm,d�ൌ 0,85�ൈ�fm,� ΰ�ɀm ȋ4Ȍ 

�abei ist 

fm,�  chara�teristische ��linderdruc��estig�eit, siehe 4.4.2. 

ɀm  �eilsicherheitsbeiwert �òr die ��linderdruc��estig�eit des �er�estigungs�Úr�ers 

ɀm ൌ 1,5 �òr Bemessungssituation B�ǦP und Bemessungssituation B�Ǧ� nach ��� 1054ǣ2010Ǧ12 

ɀm ൌ 1,3  �òr Bemessungssituation B�ǦA nach ��� 1054ǣ2010Ǧ12. 

A����K��
 �er 	a�tor 0,85 beròc�sichtigt mÚgliche �angzeiteinwir�ungen au� die �ruc��estig�eit und wird hier 
anders als bei der �egelung �òr unbewehrten Beton in ��� �� 1ͻͻ2Ǧ1Ǧ1 und ��� 1045Ǧ3 wegen einer hÚheren 
�er�ormbar�eit der Boden�er�estigung nicht au� 0,͹ abgemindert. 

ȋ2Ȍ Bei der Bemessung einer Boden�er�estigung dòr�en n¡herungsweise getrennte �achweise �òr 
au�nehmbare �ruc�Ǧ und �chubs�annungen ge�òhrt werden. �ann ist unter Bemessungsbeans�ruchungen 
nachzuweisen, dass die Bemessungswerte der �ormals�annungen den �ert 0,͹ ൈ fm,d und die 
Bemessungswerte der �chubs�annungen den �ert 0,2 ൈ fm,d nicht òberschreiten, siehe Bild 1. 

 

������� 
ɔd ȋ�er�estigter BodenȌ ൌ ɔ̵d ȋun�er�estigter BodenȌ 
tan ɔd ൌ tan ɔ� ΰ ɀɔ�
ɀɔ�nach ��� 1054ǣ2010Ǧ12, �abelle A.2.2 

1 �inhòllende �òr zul¡ssige ��annungszust¡nde 
2 Beis�iele �òr ��annungszust¡nde ɐ1, ɐ3, die als Bemessungswerte der Beans�ruchung au�treten dòr�en 
3 ��annungszustand im eina�ialen �ruc��ersuchǣ ɐ3 ൌ 0, ɐ1 ൌ fm,d 
4 �ul¡ssiger Bereich bei getrennten �achweisen �òr �ormalǦ und �chubs�annungen 

���� 1 Ȅ ���¡������� ��� �������������¡���� 
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ȋ3Ȍ Bei di��erenzierten �achweisen mit �au�ts�annungen ist zu zeigen, dass die Bemessungswerte der 
Beans�ruchung die in Bild 1 als zul¡ssig de�inierten ��annungszust¡nde nicht òberschreiten. �abei ist 
anzunehmen, dass bei einer �au�tzugs�annung, deren Betrag grÚéer ist als 10 % �on fm,d, der KÚr�er 
au�reiéen �ann.  

ȋ4Ȍ �erden �er�estigungs�Úr�er als einzelne ��ahlartige �ragglieder bemessen, mòssen bei einer 
�uerschnitts�l¡che �on ≤ 1,͹ m2 �olgende Bedingungen eingehalten werdenǣ 

Ȅ Bei einer �uerschnitts�l¡che �on ൏ 0,3 m2 dòr�en �eine auéermittigen Belastungen au�treten. �ie 
�asteinleitungs�onstru�tion ist so auszubilden, dass der KÚr�er mittig und ohne �orizontal�ra�t 
belastet wird. �in �eitendruc� in�olge �on Bodenbewegungen nach ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ, ͹.3.2.4, 
muss ausgeschlossen werden. 

Ȅ Bei einer �uerschnitts�l¡che �on 0,3 m2 bis 1,͹ m2 sind Auéermittig�eiten zul¡ssig, �edoch muss der 
�uerschnitt  �ollst¡ndig òberdròc�t sein. 

4Ǥ4Ǥ5 ������������� �� Dò���������������  

ȋ1Ȍ �ie nach�olgenden �egelungen beziehen sich au� �eran�erungen mit �a�t�erbund zwischen �i�ro��¡hǦ
len nach ��� �� 141ͻͻ und �òsenstrahlsohlen bei �inbindungen �on mindestens 1 m �¡nge und einer �utǦ
zungsdauer �on weniger als zwei 
ahren. �ie P�¡hle sind dabei nach �rreichen der in der Planung 
�estgelegten 	estig�eit der �ohle herzustellen. 

ȋ2Ȍ �er einem �ntwur� zugrunde liegende chara�teristische �ert des �iderstands �z,� hinsichtlich des 
�erbunds �on �ruc�Ǧ und �uggliedern in �òsenstrahlsohlen ist durch �ignungs�ersuche an mindestens 3 % 
der �orgesehenen Anzahl der P�¡hle, mindestens aber an 2 P�¡hlen zu ermitteln. 

ȋ3Ȍ Bei diesen �ignungs�ersuchen ist der chara�teristische �ert des �iderstands �z,� hinsichtlich des 
�erbunds �on �ruc�Ǧ oder �uggliedern in �er�estigungs�Úr�ern nach ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ, 8.5.2, zu 
ermitteln. �er �erausziehwiderstand �z,i ist die �leinste Prò��ra�t, bei der eine �er�ormung � des 
�tahlzuggliedes und des �er�estigungs�Úr�ers in der �eran�erungsl¡nge �� �on ma�imal � ൌ 5ൈ10Ǧ3ൈ�� 
erreicht wird ȋ�treuungs�a�tor 1,0Ȍ. 

ȋ4Ȍ �er Bemessungswert des �iderstands �z,d hinsichtlich des �erbunds �on �ruc�Ǧ oder �uggliedern 
betr¡gtǣ 

�z,d ൌ �z,� ΰ ɀa ȋ5Ȍ 

mit 

�z,� ൌ chara�teristischer �ert hinsichtlich des �erbunds �on �ruc�Ǧ oder �uggliedern. �ieser ergibt sich 
aus dem Kleinstwert der �ersuchsergebnisse �z,i 

ɀa ൌ 1,4 

4Ǥ4Ǥ͸ ����������� ��� ������������ ������Ú����� 

4Ǥ4Ǥ͸Ǥ1 ����������� 

ȋ1Ȍ Bei der Planung der Abmessungen und bei der �imensionierung �on �er�estigungs�Úr�ern sind �er�ahǦ
rensbedingte �erstellungstoleranzen ȋz. B. Bohrabweichungen und �eichweitenunterschiedeȌ zu 
beròc�sichtigen und zu do�umentieren. 

ȋ2Ȍ Als �leinste im �ntwur� �on �er�estigungs�Úr�ern zu �lanende Abmessung ist 40 cm einzuhalten. Bei 
allseitig �rei stehenden �er�estigungs�Úr�ern ist eine �ic�e bzw. ein �urchmesser �on mindestens 60 cm 
einzuhalten. 
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4Ǥ4Ǥ͸Ǥ2 ����������� ��� Dò����������Ú����� 

ȋ1Ȍ �ie der Bemessung zugrunde liegenden Abmessungen �on �òsenstrahlelementen, die sich aus der 
�eichweite ergeben, sind aus Úrtlichen �ntersuchungen an Probeelementen ȋ�ignungs�rò�ungenȌ zu 
bestimmen, so�ern �eine do�umentierten �r�ahrungen in ¡hnlichen Boden�erh¡ltnissen und mit gleichen 
�erstell�arametern �orliegen. 

ȋ2Ȍ 	òr die Bemessung �on �òsenstrahl�Úr�ern sind chara�teristische Auéenabmessungen maégebend. 
	òr ihre �rmittlung ist die durch Probeelemente nachgewiesene �eichweite bei der Planung �on 
�òsenstrahl�Úr�ern um ein �orhaltemaé zu reduzieren, welches im �inzel�all �estzulegen ist und 
mindestens 5 % der �eichweite, �edoch mindestens 5 cm betr¡gt.  

ȋ3Ȍ Bei einzeln angeordneten �òsenstrahlelementen giltǣ �ie �leinste chara�teristische Auéenabmessung 
muss mindestens 1 m betragen. �as �orhaltemaé ist au� 10 % der �eichweite zu erhÚhen. �ie Abmessung ist 
in �edem 	all Úrtlich durch Probeelemente nachzuweisen. 

4Ǥ4Ǥ͸Ǥ3 ����������� ��� �Ú����� ���� ��� D���-������-���������  

ȋ1Ȍ �er bei einer Bemessung ansetzbare �uerschnitt �on �lementen, die im �ee�Ǧ�i�ingǦ�er�ahren hergeǦ
stellt werden, ergibt sich aus den Auéenabmessungen der �erwendeten �ischwer�zeuge. Bei nebeneinander 
angeordneten, um eine sen�rechte Achse rotierenden �ischwer�zeugen ist �on einer geringeren Abmessung 
im �wic�elbereich �on 20 % des �ischwer�zeugdurchmessers auszugehen. �urch wiederholtes 
oberschneiden der �wic�elbereiche �Únnen die �inschnòrungen �erringert werden. �inimal sind 10 % zu 
beròc�sichtigen. 

4Ǥ4Ǥ͸Ǥ4 ����������� ��� I����������Ú����� 

ȋ1Ȍ �ie Abmessungen �on �n�e�tions�Úr�ern sind aus Úrtlichen Probein�e�tionen ȋ�ignungs�rò�ungenȌ zu 
bestimmen, so�ern �eine do�umentierten �r�ahrungen in ¡hnlichen Boden�erh¡ltnissen und mit gleicher 
�er�ahrenstechni� �orliegen.  

ȋ2Ȍ Bei der Bemessung �on �n�e�tions�Úr�ern sind die chara�teristischen Abmessungen maégebend. �ie 
Art des �erstellungs�er�ahrens sowie die �orhandenen �chichtungen und �nhomogenit¡t im Baugrund sowie 
	iltrationse��e�te sind zu beròc�sichtigen. �um �achweis der chara�teristischen Abmessungen und der 
er�orderlichen �orhaltemaée sind �ignungs�rò�ungen durchzu�òhren.  

4Ǥ5 D�������������� 

ȋ1Ȍ �enn 	rost nicht ausgeschlossen werden �ann, ist sein �in�luss beim �ntwur� zu beròc�sichtigen. 

ȋ2Ȍ �enn ein m¡éiger ȋ�A2Ȍ oder star�er ȋ�A3Ȍ chemischer Angri�� nach ��� �� 206Ǧ1 und ��� 1045Ǧ2 
�orliegt oder es �inweise au� �to��e im 
rundwasser oder Boden gibt, die das �rstarren oder Aush¡rten oder 
die �igenscha�ten der Boden�er�estigung negati� beein�lussen, so ist die �ignung der eingesetzten �er�ahren 
und �to��e, im 	all �on �A3 unter �inschaltung eines �ach�erst¡ndigen, nachzuweisen. 

4Ǥ͸ N������� ��� �����¡������� 

ȋ1Ȍ �s ist der �achweis zu erbringen, dass die Bemessungswerte der �inwir�ungen bzw. der Beans�ruchunǦ
gen nach 4.3 nicht grÚéer sind als die zugehÚrigen Bemessungswerte der �iderst¡nde nach 4.4 und damit 
die �olgende 
renzzustandsbedingung er�òllenǣ 

�d ≤ �d ȋ6Ȍ 

ȋ2Ȍ 
e nach Art des Bauteils sind zus¡tzlich zu dem unter ȋ1Ȍ genannten �achweis der inneren �rag�¡hig�eit 
weitere 
renzzustandsnachweise nach ��� 1054 und ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1 zu erbringen. 
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ȋ3Ȍ �or allem beim Ansatz �on 
ewÚlben in �er�estigungs�Úr�ern ist die Au�nahme der Kr¡�te am K¡m��er 
unter Beachtung gebrauchstauglicher �er�ormungen nachzuweisen. 

ȋ4Ȍ �obald ein �er�estigungs�Úr�er Ȅ selbst nur einseitig Ȅ �reigelegt wird, muss er bei �erzicht au� einen 
Knic�sicherheitsnachweis eine �chlan�heit ɉ ≤ 15 au�weisen, mit 

ɉ ൌ �� ΰ � �chlan�heit ȋ͹Ȍ 
�� Knic�l¡nge 
݅ ൌ ඥܫ� �Τܣ   �r¡gheitsradius  ȋ8Ȍ 
�� 	l¡chenmoment 2. 
rades des �leinsten �uerschnitts des �er�estigungs�Úr�ers 
�� 	l¡che des zu �� gehÚrenden �uerschnitts des �er�estigungs�Úr�ers 

4Ǥ͹ N������� ��� 
�������������������� 

�s sind �achweise nach ��� �� 1ͻͻ͹Ǧ1ǣ200ͻǦ0ͻ, 2.4.8, und ��� 1054ǣ2010Ǧ12 zu �òhren.  

4Ǥͺ ��ò������ ��� ���������� 

ȋ1Ȍ 	òr die �erstellung �on �er�estigungs�Úr�ern sind �ignungs�rò�ungen durchzu�òhren um 
nachzuweisen, dass die ge�lanten �igenscha�ten ȋ	estig�eit, �tei�ig�eit, �urchl¡ssig�eitȌ und die 
Abmessungen in der Yrtlich�eit erreicht werden �Únnen. 

A����K��
 �m �egel�all sollen �ignungs�rò�ungen �or der Baumaénahme durchge�òhrt werden. �erden 
�ignungs�rò�ungen ausnahmsweise erst zu Beginn einer Baumaénahme durchge�òhrt, muss nachgewiesen sein, dass 
bei �ichterreichen der ge�lanten 	estig�eit oder Abmessungen geeignete �usatzmaénahmen durchge�òhrt werden 
�Únnen. 

ȋ2Ȍ �iegen �ignungs�rò�ungen bei gleichartigen Baugrund�erh¡ltnissen, bei �erwendung gleicher 
Ausgangssto��e und Anwendung gleicher �inbring�er�ahren und gleicher �er�ahrens�arameter �or, �ann au� 
eine erneute �ignungs�rò�ung �erzichtet werden. 

ȋ3Ȍ �or der �nans�ruchnahme �on �er�estigungs�Úr�ern sind Kontroll�rò�ungen durchzu�òhren, um das 
�rreichen der �estgelegten An�orderungen nachzuweisen. 
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������ � 
ȋnormati�Ȍ 

 
D�����ò����� ��� 	������������ò������ 

�Ǥ1 �ie �ruc��estig�eitsuntersuchungen zur �rmittlung der chara�teristischen 	estig�eit sind an 
Probe�Úr�ern �orzunehmen, die aus dem hergestellten �er�estigungs�Úr�er ȋz. B. Bohr�erne oder 
�iner�robenȌ entnommen wurden. �ie �eit �on der �erstellung der �er�estigung bis zu den 
	estig�eits�rò�ungen dar� nicht grÚéer sein als die �eit bis zur Beans�ruchung des �er�estigungs�Úr�ers. 
�ies gilt �òr die �ignungsǦ und auch Kontroll�rò�ungen. �ach der �ntnahme sind die Proben bis zur Prò�ung 
�or 	euchtig�eits�erlust geschòtzt und bei einer �em�eratur �on 15 ι� bis 22 ι� zu lagern. 

�Ǥ2 �ur 	estlegung der Probenentnahme ist der �er�estigungs�Úr�er in Abschnitte zu unterteilen, �òr die 
�eweils einheitliche Boden�erh¡ltnisse �orliegen sowie gleiche �erstellungs�arameter und Ȃabl¡u�e gelten. 
	òr �eden Abschnitt wird die chara�teristische 	estig�eit ermittelt. �n besonderen 	¡llen �ann es notwendig 
sein, besondere Bauteile als eigenen �er�estigungsabschnitt zu behandeln. 

�Ǥ3 �on �edem Probeelement und aus �edem �er�estigungsabschnitt sind mindestens 4 Proben zu 
entnehmen. 	òr �er�estigungsabschnitte mit mehr als 500 m3 �olumen wird mindestens �e 125 m3 eine 
�inzel�robe entnommen. �ird die �er�estigung in �onen, �andǦ�onǦ
emischen, KiesǦ�onǦ
emischen oder 
schwach organischen BÚden durchge�òhrt, ist die Anzahl der zu untersuchenden Probe�Úr�er zu 
�erdo��eln. 

�Ǥ4 Probe�Úr�er sind dort zu entnehmen, wo die geringsten 	estig�eiten des �er�estigungsabschnitts 
erwartet werden. �ierzu sind Au��¡llig�eiten bei der �erstellung und beim ��Ǧ�er�ahren die �ualit¡t des 
�òc�lau�s zu bewerten.  

�Ǥ5 �ie eina�iale �ruc��estig�eit �on �aterial mit h�draulischen Bindemitteln im �inn dieser �orm 
bezieht sich au� z�lindrische Prò��Úr�er mit einem �urchmesser �on � ൒ 80 mm und einem �erh¡ltnis �Úhe 
zu �urchmesser �on �ǣ� ൌ 2. Bei �òr�eln ȋa ൒ 150 mmȌ und ��lindern mit �ǣ� ൌ 1 ist eine Abminderung mit 
0,8 �orzunehmen. �wischen �ǣ� ൌ 1 und �ǣ� ൌ 2 dar� linear inter�oliert werden. 

�Ǥ͸ �er �urchmesser bzw. die Kantenl¡nge des Probe�Úr�ers sollte mindestens das 6Ǧ�ache des 

rÚét�orndurchmessers betragen. 

�Ǥ͹ �ie �ruc��estig�eits�rò�ung ist nach ��� �� 123ͻ0Ǧ3 unter Beachtung �on ��� 123ͻ0Ǧ2ǣ2001Ǧ06 
durchzu�òhren. Bei Bohr�ernen ist ��� �� 12504Ǧ1 anzuwenden. �ie Belastungsgeschwindig�eit sollte 
ma�imal 0,05 �Ȁȋmm2ڄsȌ betragen. Bei ��linderdruc��estig�eiten �on fm ൐ 4 �Ȁmm2 dar� die BelastungsǦ
geschwindig�eit bis au� 0,2 �Ȁȋmm2ڄsȌ erhÚht werden.ǲ 
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������ � 
ȋnormati�Ȍ 

 
D�����ò����� ��� ��������������� 

�Ǥ1 ����������� 

�s sind z�lindrische Proben mit einem �erh¡ltnis �Úhe zu �urchmesser �on �ǣ� ൌ 2ǣ1 und einem �urchǦ
messer �on ൒ 80 mm zu �erwenden. �ach der �ntnahme sind die Proben bis zur Prò�ung gegen 
	euchtig�eits�erlust zu schòtzen. �er Kriech�ersuch wird mit einer zentrisch au�gebrachten, �onstanten 
Belastung der Probe durchge�òhrt.  

�ie �er�ormung der Proben ist zu �olgenden �eiten zu messenǣ 

Ȅ �o�ortsetzung beim Au�bringen der BelastungǢ 

Ȅ 1 min, 3 min, 8 min, 15 min, 30 min, 60 minǢ 

Ȅ 2 h, 4 h, 6 h, 24 h, 30 hǢ 

Ȅ danach etwa alle 24 h. 

�Ǥ2 ������������������� ��� ������ 

�ie au�zubringende Prò�beans�ruchung betr¡gt ɐcr ൌ 0,5 ൈ fm,�. 

�er Kriech�ersuch gilt als bestanden, wenn bis zu einer Belastungszeit �on 30 h das �er�ormungs�riterium 
�on ΔεK ≤ 0,02 % in den letzten 6 h bzw. bei l¡ngerer Beobachtungszeit in den letzten 24 h eingehalten wird. 

A����K��
 Bild B.1 zeigt Beis�iele �on zwei �ersuchen, die beide als bestanden gelten. 

 

������� 

εK Kriechdehnung 
� Belastungsdauer 

���� �Ǥ1 Ȅ ������������� �� ���������������-�����������������-D������� 
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�Ǥ3 ������������������� ��� ���������� 

Beim �insatz �on �ili�atgel ist �or Baubeginn dessen �ignung nachzuweisen. �a�òr sind 
rundsatz�rò�ungen 
er�orderlich. Bis zum Belastungsbeginn nach sieben �agen sind die Proben gegen Austroc�nen zu schòtzen. 
�m 
rundsatz�ersuch ist an 3 Proben unter �onstanter Belastung �on ɐ ൌ 0,5 �Ȁmm2 ein stabiles �erhalten 
nachzuweisen. �ies ist erreicht, wenn in den letzten 168 h 

Ȅ ΔεK ≤ 0,01 % bei einer Belastungszeit ൏ 800 h, 

Ȅ ΔεK ≤ 0,02 % bei einer Belastungszeit ൌ ͻ60 h 

ist. �ie 
rundsatz�ersuche sind im �abor mit zwei Prò�sanden ȋsiehe Bild B.2Ȍ durchzu�òhren. 

 

���� �Ǥ2 Ȅ �Ú�������������� ��� ��ò������ �ò� ��� 
����������ò���� ��� ���������� 

�ach bestandener 
rundsatz�rò�ung �ann das �ili�atgel �òr Baumaénahmen eingesetzt werden. 

�ignungs�rò�ungenǣ �iegen �eine �r�ahrungen in ¡hnlichen Boden�erh¡ltnissen �or, sind Kriech�ersuche an 
Proben aus Úrtlichen Probein�e�tionen durchzu�òhren. �abei ist der Beginn der Kriech�ersuche 
ents�rechend dem Belastungsbeginn am herzustellenden �er�estigungs�Úr�er zu w¡hlen. 

Au� �eder Baustelle sind Kontroll�rò�ungen �orzunehmen, die abzuschlieéen sind, be�or der herzustellende 
�er�estigungs�Úr�er belastet wird. 

Bei �ignungsǦ und Kontroll�rò�ungen betr¡gt die au�zubringende Prò�beans�ruchung ɐcr ൌ 0,4 ή fm,�. �enn 
�eine ��linderdruc��estig�eit bestimmt wird oder der Kriech�ersuch er�olgreich nur mit einer ents�rechend 
geringen Prò�beans�ruchung durchge�òhrt wird, �ann eine rechnerische chara�teristische 
��linderdruc��estig�eit fm,� aus dem 2,5�achen der ��annung ermittelt werden, mit der der Kriech�ersuch 
bestanden wird.  
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An mindestens 3 Proben ist nachzuweisen, dass in den letzten 6 h 

Ȅ ΔεK ≤ 0,02 % bei einer Belastungszeit ≤ 30 h, 

Ȅ ΔεK ≤ 0,005 % bei einer Belastungszeit ≤ 168 h  

bzw. in den letzten 24 h 

Ȅ ΔεK ≤ 0,02 % bei einer Belastungszeit ≤ 168 h 

eingehalten wird. 
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